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Abstract
The　contents　of　this　paper　are　following．
1．　The　object　of　the　reseach．（A　trial　to　develop　a皿ethod　of　optimization　of　floor　planning．）
2．Mathematical　model　of　the　structure　of　a　floor　planning．（ln　a　case　study．）
3．　Generation　of　random　number　and　its　transfromation．（According　to　the　model　mentioned
　in　chapter・2．）
4．　Comment　to　the　computation　program　and　the　results　of　computatin．（In　a　case　study．）
1．研究の目的
　この研究は筆者がここ数年来行ってきた研究rBE
コストを指標にした平面計画の最適化」の一：部をなす
ものであり，まずこの大きなテーマの研究と本論文と
の関係について明らかにしたい。このことが即ちこの
研究の目的を示すことになるであろう。
　rBEコストを指標にした平面計画の最適化」につ
いての概略を述べると次のようになる。建築物のプラ
ンが決定し，空間を仕切るBEの構法が決定した段階
では建物のコストは確定する。ここで各空間の寸法を
変動させると当然そのコストは変動する。もし建築物
の機能を変えないで，空間の寸法を変動させることが
可能であるとすると，機能が一定でコストが最小とい
う意味での最適なプランが存在するはずである。この
ような最適プランを求める為の方法を見だすこと及び
実際のケースについて最適化を試みることが上記の研
究の概略である。
　ここでこの最適化を行うにあたって建築の平面の骨
格を若干の変数及びその函数関係で表現し，BEのト
ータルコストのモデルをそれらの変数を用いて作成し
たところ，そのモデルが非常に複雑な形となった。そ
の為に微分法，変分法，線型計画法，非線型計画，動
的計画法などの既によく使用されている手法を利用し
て最適化を行うことが不可能であることが判明した。
そこで筆名が考案した方法は機能が同一であると考え
られる平面を自動的に多数作成し，それらの平面の
BEのトータルコストを遂一評価し，最適なものを選
択するという方法である。この平面の自動的作成にあ
たっては，あり得るパターンをなるべく偏りなく作成
する必要があるが，そのとき乱数を使用すれば便利で
あり，そこで電算機によって乱数を発生させ，それに
よって短時間に多数の平面を作成するシステムを作っ
たのである。
　相当もってまわった言い方になってしまったが，以
上が「乱数を利用した建築平面の自動的作成」とrBE
コストを指標にした平面計画の最適化」との関係であ
り同時に前者の研究の目的である。後者の研究につい
ては紙面の関係で，発表を別の機会に譲ることにする。
　なお前者の研究は当初は後者の研究の為の部分的な
研究であったが，この平面の自動的作成システムはそ
れ自体としてもCAD（COMPUTER　AIDED　DESI・
GN）の一部をなすものであり，グラフィックディス
プレーの装置やプロッターの利甲と組み合わせればそ
れなりの使い途はあるはずであろう。又BEコスト以
外にも何らかの目的函数を設定することができれば，
その目的函数についての最適化のためにもむろん利用
可能である。
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　前にも述べたようにこのシステムにおいては空間の
一寸法を変動させてもその機能が変化しないというのが
その前提になっている。厳密にいえば形が変化すれば
機能は必ず変化するのであるが，この研究では機能が
変らないということの意味を一応次のように限定した。
　1．所要の空間の個数及び各空間のつながり方を変
　　　えない。??
5
主要な空間の面積を変えない。
必要な開口部（出入口を含む）が取れる。
主要な空間の偏長比が家具，什器などのレイア
ウトに不都合とならない。
機能の限定された空間（廊下，収納，便所，浴
室など）では最小限の寸法は確保する。
　この5項目の条件は住宅を前提にして立てたもので
．あり，建物の種別によってはこれ以外の条件が必要と
なることももちろんあり得る。何をもって「機能が変
らない」と見なすかはケースバイケースで判断を要す
る問題である。本研究は1つのケース（オリジナルプ
ラン）に対して前記5項目を条件とし，それを満足す
るプランを求めたものである。
　なおシステムとしての理想的な形態は，一つのプロ
グラムで広い範囲のケースを取扱うことができ，ケー
スの特性は全てデータによって処理できるようになっ
ていることであるが，本研究のシステムにおいてこの
ようなプログラムを作ることが非常に困難であり，又
それが可能であったとしても特性を記述する為のデー
タが彪大なものになったのではかえって実際的でない。
そこでこのシステムではケースの特性を1部データで
はなくプログラムで処理せざるを得なかったが，この
プログラムのうちで，ケースに特有な部分を1まとめ
にし，その部分をサブプログラムとしてカセット化し，
ケースが違う場合はそのカセットの部分だけを取換え
ればよV・ようになってV・る。即ち「SUBROUTINE
PLAN」がこの部分に相当する。（第4章参照）
　本研究で取扱ったケースは全国で多数建設されてい
るRC造壁構造の集含住宅の1住戸（3DK）である。
取扱ったケースは1つにすぎないのであるが，他のケ
ースを取扱う上での一般的な指針を得ることはできた。
しかしながら各ケース毎のサブフ゜ログラム（SUBRO－
UTINE　PLAN）を作成する作業には一定のアルゴリ
ズムが存在せず，「機能が変らない」為の条件設定の
作業と同様にどちらかといえばデザイン的とでもいう
べき作業のように思われる。
　2。　平面組織の数式化
とが前提となる。そこでその為の方法として長方形の
空間1の角の座標に図のようなノーテーションを与え
た。
　　　　XL（1），　YR（1） XR（1），　YR（1）
　　　　XL（1），　YL（1）　　　XR（1），　XL（1）
　一般にプランは必ずしも長方形だけで構成されるも
のではなく，L型，　T型あるいは不整型の空間が存在
することも多い。そこでL型，T型の空間ではそれを
仮空のBEで仕切ることによって長方形の空間に分割
するという方法を採った。本研究のケースではT型の
廊下があったが，これを図のように分割をし，長方形
の空間に直した。
一⇒
反空のBE
　一方不整型の空間の取扱いについては困難が多く，
まだ十分に検討してはいない。したがって本研究で用
いられた手法はその対象を直交型のプランに限定する
ものである。
　以上のように空間をその番号1と4個の変数XL（1），
YL（1），　XR（1），　YR（1），で表示したとき，プランが
一定のパターンに従う為には各変数間にいろいろな函
数関係が存在する。そこで本研究では第1章で述べた
「機能が変らない」ための条件を満すべく，その函数
関係を定めた。
　まず第一章で述べた建物の機能が変らないための条
件の1つとして「空問のつながり方を変えない」とい
うのがある。ここで空間1，Jがつながっているとす
ると，XR（1）＝XL（J）又はXL（1）；XR（J）又はYR
（1）＝YL（J）又はYL（1）＝YR（J）が成立するのが必
要条件となる。（下図左参照）又空間1，Jが下図右の
ように凹凸なく並ぶためには，XL（1）＝・XL（J）又は
XR（1）＝XR（J）又はYL（1）＝YR（J）又はYR（1）＝
YR（J）が成立しなければならない。
1
J
1 J
本研究においては，まずプランを数式で表現するこ このように空間の集合体が一定の組織を保つためには
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その座標の間に等号で結ばれた一定の関係を持たなけ
ればならない。そこで本研究のケースで図一1のよp
なパターノで示される空間の組織を保つために必要な
座標問の等号の関係をまとめると図一2のようなマト
リックスで示され，これを空間組織マトリックスと名
付けた。
　空間組織マトリックスで表現される座標間の等号関
係の他に，空間の寸法を一定に設定する場合がある。
例Zは図一1の平面モテルにおいて　空間5，空間6
（共に押入）の奥行を一定にしている。又空間10（便
所），空間13（浴室）はXY両方行共寸法を一定にし
ている。これは「機能の限定された空間では最小限の
寸法は確保する」という条件からこのように設定した
ものである。ここで空間1のX方向の寸法が一定で
Ix、であるとすると　XR（1）＝＝　XL（1）＋1x、という関
係が成立しなけれはならない。又Y方向の寸法が一定
の場合にも同様な関係が成立しなければならない。
　又第一章で挙けた機能が変らないための条件として
「王要な空間の面積が変らない」というのがある　そ
こで空間1の面積が一定値Slであったとすると
　　　（XR（1）－XL（1））（YR（1）－YL（1））：・：　S1
　という関係が成立しなけれはならない。本研究のケ
図一1PLAN　TYPE　I　平面モテル
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図一2PLAN　TYPE　I　空間組織マトリックス
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一スにおV・ては空間1，2，3，7が居室という主要
空間であり，その面積がオリジナルのプランにおいて
それぞれ10．546m2，9．412m2，8．　035m？，8．　856m2，で
あるので，次の関係が成立しなければならない。
　（XR（1）－XL（1））・（YR（1）－YL（1））＝10，546
　（XR（2）－XL（2））・（YR（2）－YL（2））＝9，412
　（XR（3）－XL（3））・（YR（3）－YL（3））＝8，035
　（XR（7）－XL（7））・（YR（7）・（YL（7））＝8，856
　以上存在する変数間の函数関係をまとめると，表一
1，表一2のように8個の独立変数と52個の従属変数
に整理することができる。この独立変数に乱数で数値
を与えると全ての変数の数値が決まり，従ってプラン
が確定することになる。この数値の与え方の詳細につ
いては次章で述べることにする。
　この変数問の函数関係はプランが変化しても機能が
変化しないための必要条件であり，十分条件となる為
にはこれ以外に変数問の不等式で示される種々な関係
が加わらねばならない。ここで注意すべきことは，こ
の必要，十分条件なるものは「何をもって機能が変化
しないと見なすか」という判断にかかわる問題であり，
決して数学的な厳密さを備えた問題ではないというこ
とである。
　このような不等式で示される関係としては次のもの
がある。まず第1章で述べたように主要な空間の偏長
比が家具のレイアウト等に不都合であってはならない。
そこで空間1，3，7は寝室として使われることがあ
るので，寝具を短辺方向に置けるように，短辺の長さ
が2．　400m以上必要である。又空間2はD・Kである
ため，厨房器と食卓を並べて置けるようやはり短辺の
長さが2，　400m以上必要である。したがって空間1，
2，3，7に関して次の関係が成立しなければならな
v’。
　　XR（1）－XL（1）≧2，400
　　XR（1）－YL（1）≧2，　400
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表一1 表一2
．PLAN　TYPE　I　変数リスト（X座標）
XL（1）＝0．　O
XR（1）；独立変数
XL（2）＝XR（1）
XR（2）；独立変数
XL（3）＝XR（2）
XR（3）；独立変数
XL（4）＝XR（2）
XR（4）＝O．6667・XR（2）十〇．3333・XR（3）
　　　　　　　（XR（3）－XR（2）≦2．87のとき）
XR（4）＝0．75・XR（2）十〇．25・XR（3）
　　　　　　　（XR（3）－XR（2）＞2．87のとき）
XL（5）＝XR（4）
XR（5）＝XR（3）
XL（6）＝XL（1）
XR（6）＝0．99
XL（7）＝XR（6）
XR（7）；独立変数
XL（8）＝XR（7）
XR（8）；独立変数
XL（9）＝XR（7）
XR（9）＝XR（7）十〇．85
XL（10＝XR（7）
XR（10）＝XR（9）
XL（11）＝XR（9）
XR（11）＝XR（8）
XL（12）＝XR（8）十〇．35
XR（12）＝XR（8）十1．35
XL（13）＝XR（11）
XR（13）＝XR（12）
XL（14）＝XR（12）
XR（14）＝XR（3）
XL（15）二XR（8）
XR（15）＝XL（12）
PLAN　TYPE　I変数リスト（Y座標）
YL（1）＝0．0
　　　　　10．546YR（1）＝　　　　　XR（1）
　　　　　　　　　　　　9．412YL（2）＝YR（1）－　　　　　　　　　XR（2）－XR（1）
YR（2）＝YR（1）
　　　　　　　　　　　　8．035YL（3）＝YR（1）－　　　　　　　　　XR（3）－XR（2）
YR（3）＝YR（1）－0．99
YL（4）＝YR（3）
YR（4）＝YR（1）
YL（5）＝YR（3）
YR（5）＝YR（1）
YL（6）＝YR（1）
　　　　　　　　　　　　8．856YR（6）＝YR（1）十　　　　　　　　　　XR（7）－0．99
YL（7）＝YR（1）
YR（7）＝YR（6）
YL（8）＝YR（1）
YR（8）；独立変数
YL（9）＝YR（8）
YR（9）；独立変数
YL（10）＝YR（9）
YR（10）＝YR（9）十1．29
YL（11）＝YR（8）
YR（11）＝YR（10）
YL（12）＝YR（1）
YR（12）；独立変数
YL（13）＝YR（12）
YR（13）＝＝YR（12）十1．85
YL（14）＝YR（1）
YR（14）＝YR（1）十1，6
YL（15）＝YR（1）
YR（15）＝：YR（12）
一〇．99
　　XR（2）－XL（2）≧2，400
　　YR（2）－YL（2）≧2，400
　　XR（3）－XL（3）≧2，　400
　　YR（3）－YL（3）≧2，400
　　XR（7）－XL（7）≧2，400
　　YR（7）－YL（7）≧2，400
なおこの関係が成立していれば，オリジナルのプラン
と同じ窓を取ることが可能となり，「必要な開口部が
取れる」という条件を窓に関しては満足することがで
きる。
　又空間2（居室）と空間8（廊下）との間には出入
Pが必要であり，かつこの部分には壁構造として成立
するための450mm以上の長さの壁が必要である。そ
こで出入口として必要な長さを900mmとすると，
　　XR（2）－XL（8）≧0．900十〇．450
という関係が成立しなければならない。
又空間14（踊場）のX方向の巾は折返し階般の片側の
巾と一致しているので，次の関係が成立しなサればな
らない。
　　XR（14）－XL（14）≧0．900
　又空間8，15と空間4の間の通行が可能であるため
には
　　XR（15）－XL（4）≧0．600
という関係が成立しなければならない。
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又このケースは壁構造であるため，所定の延べ長さ
の壁量が必要である。ここでこのようなタイプの集合
住宅では，Y方向には戸境壁の存在によって十分な壁
　量があると考えられるので，X方向のみを考えれば
十分である。そこでX方向の壁量を整理すると，
　　XR（・）－X・（1）一・・1・…＋著（XR（・）－X・（・）
　　十XR（2）－XL（8）－O．900十XR（7）－XL（6）
　　－1．450＋0．990………………・……・・…………・・①
となる。この値が学会の壁構造の計算規準によって
0．15×全面積（m2）より大にならなければならなV’の
であるが，この全面積は各変数の函数であるため，こ
の不等式は非常に複雑なものとなり，次章で述べる乱
数の変換にとって不都合である。そこで全面積を一応
固定（オリジナルプランと同じ）しておいて，
　　①式≧0．15X固定された全面積
の関係を乱数の歩留りが悪くなるのを防ぐための予備
的条件とした。このことについては次章で上り詳しく
述べることにする。
　空間8（廊下），空間11（洗面所），空間12（玄関），
空間9（収納）においては，その最小限の寸法は確保
しなければならないが，そのためには
　　YR（8）－YL（1）≧0．800
　　0．600≦YR（9）－YL（9）≦1，200
　　XR（11）－XL（11）≧1，000
　　YR（12）－YL（12）≧1，400
という関係が成立しなければならない。
　これまで述べてきた不等式で示される条件を独立変
数問の関係に書直して整理すると，表一3のようにな
る。
　以上の変数間の函数関係及び制約条件がいわば抽象
化された平面計画そのものであり，この関係を満足す
る限りにおいて，どのような座標（変数）から成り立
つプランであっても，その機能は大きくは変化しない
　と筆者は判断するのである。
　　本章においてこれまで本研究で取扱ったケースに沿
って論を進めてきたのであるが，一般の平面計画をこ
のような形に抽象化するための手順は次のようにすれ
　ばよV・であろう。
　　1．　空間のつながり方，並び方を考慮して座標間の
　　　　等号関係を見い出す。これを整理するには空間
　　　　組織のマトリックスが便利である。
　　2．空間の寸法のうち固定するものを設定し，それ
　　　　を座標間の函数として表す。
　　3．空間で面積一定とするものを設定し，それを座
　　　　標間の函数として表す。
表一3　PLAN　TYPE　I変数問制約条件リスト
2，400≦XR（1）
@　　　XR（1）≦4，396
空間1偏長比
2，400≦XR（2）－XR（1）
@　　　XR（2）－XR（1）≦3，921
空間2偏長比
1，350≦XR（2）－XR（7） 2－8出入口巾及
ﾑ構造壁巾
2，400≦XR（3）－XR（2）
@　　　XR（3）－XR（2）≦3，350
空間3偏長比
14，・9・≦XR（・）・暑XR（・） 壁構造の為の予備
I条件
2，418≦XR（3）－XR（8）≦2，868階段巾
3，390≦XR（7）
@　　　XR（7）≦4，682
空間7偏長比
・…≦YR（・）一 空間8巾
0．600≦YR（9）－YR（8）
@　　　YR（9）－YR（8）≦1，200
空間9奥行
1，850≦XR（8）－XR（7）空間11巾
・・…≦YR（・2）一 空間12巾
0．250≦XR（8）－XR（2） ・一o撫路巾
4．
5
空間の最小巾，出入口巾，窓巾，階段巾などに
ついて機能を変化させないために十分であると
思われるだけの条件を座標問の不等式として表
現する。
その不等式を独立変数だけの表現に書き直して
整理する。
　これだけの準備が整えば，あとは独立変数に適切な
数値を入れることによって，自動的にプランを作成す
ることができるのである。前述の1～5の作業はv’わ
ば抽象化されたデザインとでも云うべき作業であり，
これを機械的に行うためのアルゴリズムは容易に見い
出せないであろうと思われる。
3．　乱数の発生と変換
　前章において変数間の函数関係と独立変数の制約条
件が明らかになったのであるが，本章ではこの独立変
数に電算機によって乱数で数値を与える方法について
述べる。
　表一3に示された独立変数の制約条件を見ると，
XR（1），　XR（7）のように上限及び下限を持つものと・
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YR（8），　YR（12）のように下限のみを持つものがある
ことがわかる。このうち上限及び下限を持つものにつ
いては，その変域内で乱数の密度を変えることに別段
積極的な意義は認められないので，一様乱数で数値を
与えればよいと考えられる。通常使用される一様乱数
発生のプログラムでは，その変域が0～1となってい
るが，このような乱数を制約条件に合わせるためには，
その上限と下限をそれぞれMAX，　MINとしたとき
　　OV＝（MAX－MIN）・x＋MIN…・…・………・…①
なる変換を行えばよい。しかしながら制約条件が複雑
な場合このMAX，　MINが容易に定義できなU’こと
がある。例えば本研究のケースはR，C造の壁構造で
あるから，壁量にある制約があるのであるが，この壁
量に関する変数の制約条件はトータルの面積に関係し
ており，その数式モデルは非常に複雑になってしまう。
このような場合の解決法として，実際の変域を包み込
むようなある単純な変域に乱数を変換し，後にその数
値の条件に合致しないものを捨てるという方法がある。
この方法の二次元のモデルが下図である。
yMAX一一一 ii……：：諺 ”：
MIN
?．．?．??????｝???
域
?
この部分1
ln 「
? 1? ，
， 1， ?
MIN MAX　　　　x
　この方法は乱数の分留りが悪くなる欠点はあるが，
変域をそのままの形で変換するよりはプログラムが単
純化されるというメリットがある。本研究のケースで
は表一3の壁構造のための予備的条件として
　　14・・9・≦XR（・）・号XR（・）
というシンプルな条件で変換を行い，全ての変数の値
を計算したのちトータルの面積TSを計算し，次の関
数
　　2・XR（3）十XR（2）－XR（4）－5．45≧0．15・TS
を満足しないものを捨てるという方法を採っている。
ここで上式の左辺はX方向の壁量の合計を示している。
　一方YR（8），　YR（12）とU・った下限のみを持つ変
数の性格を見ると，これはそれぞれ廊下の巾，玄関の
巾に関係した数値で，機能的な意味で最小限の必要な
数値はあるが，上限を設定することにはそれほど意義
がない，かつコスト的には，どちらかといえば下限に
近い方が有利であるという性格を持っている。このよ
うな変数に数値を与えるには平均が0，分散が1なる
正規乱数に，次のような変換
1
1 1
1 i
1
?
10 1
一1 十1
⇒変換 ??
MIN　MIN＋6
　　ツ＝σ・lvl十MIN
をするのが適切であると考えられる。この変換をモデ
ル的に図示すると下図のようになる。
ここでσを決定する為にMIN＋3σを常識的に考え
て不自然でなV最大限の数値ということで押えた。例
えばYR（8）の場合，廊下の巾は常識的には1・8mが
最大である（それ以上の巾があると廊下の概念からは
み出る）ので，
　　0．8＋3σ＝1．8・………………・……………・・…・②
よりσ＝0．33とした。
　このような方法で数値を与えると，下限に近いとこ
ろで密度が高く，かつはっきりした上限はないが，大
きな数値が出る確率が低いというパターンになり，変
数の性格によく合致すると考えられる。
　本研究の方法ではrSUBROUTINE　PLAN」で，
全ての独立変数に前述の①又は②の変換を行うのであ
るが，この変換を電算機で行う場合，その時点で
MAX，　MINが定義されてV・る（数値が与えられて
V・る）必要がある。もしMAX，　MINが定数であ
れば問題ないのであるが，一般にはこれは他の変数の
函数になっている。そこで変換の手順が重要な問題と
なる。
　本研究のケースでの制約条件（表一3）について考
えると，XR（1），　XR（7）はMAX，　MINに定数があ
るので，直ちに①の変換が可能である。そこで第1
STEPではXR（1），　XR（7）の変換を行う。次に
XR（1）とXR（7）が決定すると，　XR（2）のMAX
とMIN及びYR（8），　YR（12）のMINが決まるので，
第2STEPでXR（2）に変換①，　YR（8），　YR（12）
に変換②を行う。同様にして第3STEPではXR（3），
YR（9），第4STEPではXR（8）と順に変換を行え
ばよい。表一4の変換手順（第1次）はこれを示した
ものである。この表で問題となるのは，後のSTEP
での変数の変域が存在するためにはMIN≦MAXの
関係が成立しなくてはいけないということである。例
えばXR（2）の場合
　　1，　350十XR（7）≦3，921十XR（1）
が成立する必要がある。したがって
　　3，390≦XR（7）≦4，682
という関係だけでは不十分で，
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表一4　PLAN　TYPE　I変数変換手順（第1次）
2，400≦XR（1）≦4，396
3，39Q≦XR（7）≦4，682 第1STEP
1：lll膿｝1｝≦XR・・）・3・・92・＋XR（1）
・8G・＋鑛1≦YR（・）
・…G＋鑛1≦YR（・2） 第2STEP
1：1熾繋XR、、））｝≦XR（・）・3・・35・＋XR（・）
0．600十YR（8）≦YR（9）≦1，200十YR（8）第3STEP
1：黙瓢｝≦XR…≦XR・・）一・・49・ 第4STEP
表一5　PLAN　TYPE　I変数変換手順（第2次）
2，400≦XR（1）≦4，396　　　　　　　　　　　　　　　　　第1STEP
・・39・≦XR・・）・／l：lll。XR（、）．　　　第，STE，
2，400＋XR（1）
P，350十XR（7）≦XR（2）≦3，921十XR（1）
B3，ユ90
E・…＋鑛1≦XR（・）
P・…＋ﾚ1≦YR（12）　　　　　第・STEP
0．6・（14，090－XR（2））
S，340十XR（7）　　　≧XR（3）≦3，350十XR（2）　　第4STEP
Q，740＋XR（2）
1，850＋XR（7）
O．250十XR（2）≦XR（8）≦XR（3）－2，418　　　　　　　第5STEP
wR（3）－2，868
　　3，390≦XR（7）≦4，682
　　　　　　　　　　　かつ
　　　　　　　　　　　2，　571十XR（1）
が成立しなければならない。このよ
うに後のSTEPでの変域の存在する
為の条件が，前のSTEPヘフィード
バックするのである。このようなフ
ィードバックを行って，相互の変域
の関係の矛盾がなくなって初めて最
終的な変換手順が確定する。表一5
の第2次の変換手順がこれである。
このような操作は筆者が行った研究
のケースでは2～3回行えば確定し
てしまうようである。
　これまで述べてきた変換手順の2
次元のモデルを図示する図一3のよ
うになる。このような手順で，多次
元の場合も乱数のベクトルを独立変
数のベクトルに変換することができ
る。
　本研究における独立変数の変換を
電算機で行う場合のフローチャート
は図一4の通りである。
　なお本研究では乱数発生のサブプ
ログラムとしては，東京大学大型計
算機センター，ライブラリープログ
ラム，登録番号37，39の伏見正則，
藤野浩二の両氏作成のものを使用し
た。
。印は領域が重複する為条件としては不要
???
　　　　　　　　図一3
　　　　　　　　　　　離
麟癬灘無
第1STEP変域
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図一4　PLAN　TYPE　I変数変換フローチャート
XR（3）＝XR（3）・（3，350十XR（2＞－LL＞十LLXR（1）＝XR（1）・　（4．396－2．400）十2，400
wR（7）＝XR（7）・　（4．682－3．390）十3．39』0
LL＝L850＋XR（7）
LL＝2。400十XR（1）
YES LL≧0．250＋XR（2）
YES
LL≧1．350＋XR（7）
@　　　　NO
NO
LL＝0．250＋XR（2）
LL＝1．350＋XR（7）
YES
XR（2）＝XR（2）・（3．921十XR（1）－LL）十LL
xR（・）一・・33・YR（・）・麦゜直ll）…8・
xR⑫一・・13・YR（餅麦゜貢ll）・1・…
LL≧XR（3）－2．868
@　　　　NO
?
LL＝XR（3）－2．868
LL＝0．6・　（ヱ4．090－XR（2＞ XR（8）＝XR（8）・（XR（3）－2．418－LL）＋LL
YES LL≧4．340＋XR（7）
NO
LL；4。340＋XR（7）
YESLL≧2．740＋XR（2）
NO
LL＝2．74G＋XR（2）
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4．プロゲラムの解説
　これまで述べてたき研究をもとにて，指定された数
だけプランを作成し，各プランの空間の座標を印刷す
るプログラムを作成した。プログラムはJIS　FOTRAN
によって書かれており，使用したシステム名は東京大
学大型計算センターのHARP　5020である。このプ
ログラムはコアメモリーを約17000語使用しているが，
このうちOBJECT　PROGRAMのために使用してい
るのは約4100語である。取扱える空間の数は50個迄と
なっている。プログラムの内容は図一5，6の通りで
あるが，ここで使われている変数及びサブプログラム
の内容を以下に記す。
SVBROUTINE；ガイドナンバーに応じて独立変数
　　　　　TRAN　に一様乱数又は正規乱数で数値を
　　　　　　　　　　与える。
SUBROUTINE　；独立変数を制約条件に合わせて変
　　　　　PLAN　換し，函数関係に応じて従属変数
　　　　　　　　　　　に数値を入れる。
FUNCTION　　；一様乱数を発生するサブプログラ
t
　　　RANDOM　A
FUNCTION　　；正規乱数を発生するサブプログラ
　　　RNRM　　　ム
XL（1），　YL（1）；空間1の座標
’XR（1），　YR（1）
NGXL（1）
NGYL（1）
NGXR（1）
NGYR（1）
　K
　NRAN
　IRAN
　TS
NERROR
；空間1の座標を一様分布型，独立変
数，正規分布型独立変数，従属変数
　に分類するためのガイドナンバー
；取扱う空間の数
；作成するプランの数
；プラン数のカウンター
；トータル面積を計算するための作業
　用メモリー
；プランの制約条件に対する適，不適
　を示すガイドナンバー
　得られた計算結果は一応所期の目標を満たしており．
機能的には大きな差はないが，形，寸法がさまざまな
プランが作られている。その一部を図一7に示す。
　図一5．
　　COMMON／A／XL（50），　XR（50），　YL（50），YR（50）
　　COMMON／E／NGXL（50），　NGXR（50），　NGYL（50），　NGYR（50）
　　READ（5，100）K，　NRAN
100FORMAT（215）
　　DOlI＝1，K
　lREAD（5，101）NGXL（1），　NGXR（1），NGYL（1），　NβYR（1）
101FORMAT（411）
　　IR＝3333
　　DO　21RAN＝1，　NRAN
　3CALL　TRAN（IR，　K）
　　CALL　PLAN（TS，　NERROR，　K）
　　IF（NERROR．　NE．0）GO　TO　3
　　WRITE（6，102）IRAN，　TS
102FORMAT（1H1，3HNO．，110，10X，10HTOTAL　AREA，　F15．3）
　　WRITE（6，103）
103FORMAT（1HO，50HSPACE　NO．（XL，　YL）　（XR，　YR））
　　DO　41－1，　K
　4WRITE（6，104）1，　XL（1），YL（1），XR（1），　YR（1）
104FORMAT（1HO，16，5X，1H（，F7．3，1H，F7．3，1H），5X，IH（，F7．3，1H，F7．3，IH））
　2CONTINUE
　　STOP
　　END
???????????? ?? ? ??
SUBROUTINE　TRAN（IR，K） 1
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　　COMMON／A／XL（50），　XR（50），　YL（50），　YR（50）
　　COMMON／E／NGXL（50），　NGXR（50），　NGYL（50），　NGYR（50）
　　DO　171＝1，　K
　　IF（NGXL（1）－1）18，19，20
19XL（1）・RANDOM（IR）
　　GO　TO　18
：20XL（1）・RNRM（IR）
　　XL（1）＝ABS（XL（1））
1181F（NGXR（1）－1）21，22，23　　　　　　　　　　　　　　　　　’
22XR（1）・RANDOM（IR）
　　GO　TO　21
23XR（1）・RNRM（IR）
　　XR（1）＝ABS（XR（1））
211F（NGYL（1）－1）24，25，26
25YL（1）－RANDOM（IR）
　　GO　TO　24
26YL（1）・RNRM（IR）
　　YL（1）＝ABS（YL（1））
’241F（NGYR（1）－1）17，28，29
28YR（1）・RANDOM（IR）
　　GO　TO　17
29YR（1）・RNRM（IR）
　　YR（1）＝ABS（YR（1））
ユ7CONTINUE
　　RETURN
　　END
?????????????????????
FUNCTION　RANDOM（IR）
1．R－IR＊48828125
RANDOM・FLOAT（IR）／2147483648．　O
RETURN
END
???
　FUNCTION　RNRM（IR）
　IS＝O
　I＝1
ユIR＝IR＊48828125
　1S＝IS＋IR／16
　1＝1＋1
　1F（1．LE13）GOTO　l
　RNRM・FLOAT（IS）／134217728．　0－6．　O
　RETURN
　END
??????? ? ? ??
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図一6
　　SUBROUTINE　PLAN（TS，　NERROR，　K）
　　COMMON／A／XL（50），　XR（50），　YL（50），　YR（50）
　　XR（1＞XR（1）＊1．996＋2．4
　　XR（7＞XR（7）＊1．292＋3．39
　　Bレ2。4＋XR（1）
　　IF（BL　LT．1．35＋XR（7））BL冨1．35＋XR（7）
　　XR（2）言XR（2）＊（3．921＋XR（1）－BL）＋BL
　　YR（8）弓0．33＊YR（8）＋10．55／XR（1）＋0．8
　　YR（9）＝0．6＊YR（9）＋0．6＋YR（8）
　　YR（12）＝0．13＊YR（12）＋10．55／XR（1）＋1．4
　　BL筥0．6＊（14。09－XR（2））
　　IF（BL．　LT．4．34＋XR（7））BL＝4．34＋XR（7）
　　IF（BL．　LT．2．74＋XR（2））Bレ2．74＋XR（2）
　　XR（3）＝XR（3）＊（3．35÷XR（2）－BL）＋BL
　　BL＝1，85＋XR（7）
　　IF（BL　LT．0．25＋XR（2））Bレ0．25＋XR（2）
　　IF（BL　LT．　XR（3）－2．868）BL旨XR（3）－2．868
　　XR（8）罵XR（8）＊（XR（3）－2．418－BL）＋BL
39XL（1）＝0。　O
　　XL（2）；XR（1）
　　XL（3）＝XR（2）
　　XL（4）言XR（2）
　　IF（XR（3）－XR（2）．　LE　2．87）GO　TO　34
　　XR（4）＝0．75＊XR（2ン＋0．25＊XR（3）
　　GO　TO　35
34XR（4）＝0．6667＊XR（2）÷十〇．3333＊XR（3）
35XL（5）需XR（4）
　　XR（5＞XR（3）
　　XL（6）；XL（1）
　　XR（6）富0．99
　　XL（7）＝XR（6）
　　XL（8）－XR（7）
　　XL（9＞XR（7）
　　XR（9）＝XR（7）＋0．85
　　XL（10）＝XR（7）
　　XR（10）旨XR（9）
　　XL（11）＝XR（9）
　　XR（11）＝XR（8）　　　　　　　　　」
　　XL（12）－XR（8）十〇．35
　　XR（12）嵩XR（8）十1．35
　　XL（13）＝XR（8）
　XR（13）＝XR（12）
　　XL（14）＝XR（12）
　　XR（14）；XR（3）
　XL（15）＝XR（8）
　XR（15＞XL（12）
　YL（1ン0．　O
　YR（1）＝10．546／XR（1）
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1
?????????????????????????? ???? ??? ???
　YL（2）・YR（1）－9・412／（XR（2）－XR（1））
　YR（2）－YR（1）
　YL（3）＝YR（1）－8．035／（XR（3）－XR（2））－0．99
　YR（3）＝YR（1）－0．99
　YL（4）≡YR（3）
　YR（4）＝YR（1）
　YL（5）＝YR（3）
　YR（5）＝YR（1）
　YL（6）＝YR（1）
　YR（6）＝8．856／（XR（7）－0．99）＋YR（1）
　YL（7）二YR（1）
　YR（7）＝YR（6）
　YL（8）＝YR（1）
　YL（9）＝YR（8）
　YL（10）＝YR（9）
　YR（10）＝YR（9）＋1．29
　YL（11）＝YR（8）
　YR（11＞YR（10）
　YL（12）二YR（1）
　YL（13）＝YR（12）
　YR（13）＝YR（12）＋1。85
　YL（14）＝YR（1）
　YR（14＞YR（1）＋1．6
　YL（15）＝YR（1）
　　YR（15）二YR（12）
　　TS＝3．067
　DO　361－1，　K
36TS冒TS＋（XR（1）－XL（1））＊（YR（1）－YL（1））
　　IF（2．0＊XR（3）＋XR（2）－XR（4）－5．45．　LT．0．15＊TS）NERROR＝1
　　RETURN
　　END
　図一7
No．　　　1
SPACE　No．（????????? ?? ? ? ?
TOTAL　AREA
　XL，
（0．000，
（2．551，
（5．906，
（5．907，
（6．644，
（0．000，
（0．990，
（3。876，
（3．876，
（3．876，
（　4．726，、
（6．591，
（6．241，
（7．591，
（6．241，
YL）
0．000）
1．329）
0．419）
3．144）
3．144）
4．134）
4．134）
4．134）
5．012）
5．838）
5．012）
4．134）
5．771）
5．134）
4．134）
（XR，
（2．551，
（5．907，
（8．855，
（6．644，
（8．855，
（0．990，
（3．876，
（6．241，
（4．726，
（4．726，
（6．241，
（7．591，
（7．591，
（8．855，
（6．591，
59．683
YR）
4．134）
4．134）
3．144）
4．134）
4．134）
7．202）
7．202）
5．012）
5．838）
7．128）
7．128）
5．771）
7．621）
5，734）
5．771）
No．　　　7
SPACE　No．（
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?????????? ?? ?? ?
　54
　55
　56
　57
　58
　59
　60
　61
　62
　63
　64
　65
　66
　67
　68
　69
　70
　71
　72
　73
　74
　75
　76
　　77
　　78
　　79
　　80
　　82
　　83
　　85
　　86
TOTAL　AREA
　XL，
（0．000，
（3．515，
（6。021，
（6．021，
（6，801，
（0．000，
（0．990，
（3．971，
（3．971，
（3．971，
（4．821，
（6．647，
（6．297，
（7．647，
（6．297，
YL）
0．000）
－O．755）
・－n．565）
2．010）
2。010）
3．000）
3．000）
3．000）
4．106）
4．798）
4．106）
3．000）
4．510）
3．000）
3．000）
（XR，
（3．513，
（6．021，
（9．141，
（6．・801，
（9．141，
（0．990，
（3．971，
（6．297，
（4．821，
（4．871，
（6．・297，
（7．647，
（7．647，
（9。141，
（6．・647，
60．053
YR）
3．000）
3．000）
2，010）
3．000）
3．000）
5．971）
5．・971）
4．106）
4．798）
6．088）
6．088）
4．510）
6．360）
4．600）
4．510）
No．　　　13
SPACE　No．????????? ?? ? ? ?
TOTAL　ARAE
（XL，
（O．　OOO，
（3．788，
（7．197，
（7．197，
（7．947，
（O．・OOO，
（0．990，
（3．618，
（3，617，
（3．617，
（4．467，
（7．997，
（7．・647，
（8．997，
（7．647，
　YL）
0．000）
0．025）
－O．886）
1．795）
1．795）
2．　785）
2．・785）
2．785）
4．332）
5．・481）
4．332）
2．・785）
4．367）
2．785）
2．785）
（XR，
（3．787，
（7，197，
（10．195，
（7．947，
（10．195，
（0．990，
（3．617，
（7．647，
（4．467，
（4．467，
（7．647，
（8．997，
（8，997，
（10，195，
（7．997，
68．835
YR）
2．785）
2．785）
1．795）
2，785）
2．・785）
6．　156）
6．156）
4．332）
5．481）
6．781）
6．661）
4．367）
6．217）
4．385）
4．367）
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